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1. UVOD

Produljena stvarnost (Extended Reality- XR) nekada je bila samo zamisao koja se
mogla vidjeti u znanstveno fantasti¢nim filmovima, a danas je postala dio svakodnevice
svakog pojedinca, od onih najmladih do najstarijih. Produljena stvarnost ili barem neke
od njenih komponenti, svoju primjenu nalaze u brojnim podrucjima - od medicine,
arhitekture pa sve do obrazovnog podrucja. U ovom radu Ce se glavni naglasak staviti
na primjenu produljene stvarnosti u obrazovanju. Pri pisanju zavrSnog rada uvelike je
koriStena kvalitativna metoda te metoda analize i deskriptivna metoda. U Zelji da se

svaki pojam, definicija i objasnjenje Sto bolje pribliZi Citatelju.

Glavno pitanje koje se u ovom radu postavlja i na koje ¢e se kroz sam rad, ali poglavito
u zakljuénom dijelu nastojati dati odgovor je koliko je pozitivan utjecaj produljene
stvarnosti na u€enike i studente koji se na svom obrazovnom putu imaju priliku sluziti
tehnologijom produljene stvarnosti. Drugo pitanje glasi: bi li obrazovni sustav
danasnjice bio jednako kvalitetan i bez moguc¢nosti primjene tehnoloskih dostignuc¢a u
praéenju nastave i rjeSavanju zadataka. Cilj rada je dati uvid Citatelju u pojam
produljene stvarnosti (Extended Reality- XR) kao i u sve njegove komponente koje ga

sacinjavaju, a koje se, svaka za sebe, koriste pojedinacno.

Ovaj zavrsni rad kroz ukupno 4 poglavlja, koja uklju€uju uvodno i zakljuéno poglavlje,
nastoji predstaviti ono najbitnije o produljenoj stvarnosti njenom ostvarenju u
obrazovanju. Produljena stvarnost (Extended Reality- XR) naziv je drugog poglavlja.
Kroz to se poglavlje daju bitne pojmovne razlike izmedu XR, MR, VR i AR. Sam naziv
govori za sebe, odnosno govori o ¢emu ¢e u tom poglavlju biti rijeci. Podrucja primjene
jedno je od potpoglavlja, jednako kao i potpoglavlje pod nazivom Opcée prednosti i
nedostaci XR.

Osim §to Ce se kroz ta potpoglavlja dati viSe informacija o samom znacenju pojma i
njegov im karakteristikama, ali i o podrucjima u kojima se primjenjuje te prednostima
primjene, morat ¢e se iznijeti i negativne karakteristike kada je rije€ o primjeni XR u
svakodnevnom Zzivotu. Cetvrto poglavlje pozabavit ¢e se produlienom stvarno$éu u

danasnjem obrazovanju. Kroz dodatna potpoglavlja donosi ono bitno o podrucjima
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primjene, primjere primjene u obrazovnju i prednosti i nedostake produljene stvarnosti

(Extended Reality- XR) u obrazovaniju.



2. PRODULJENA STVARNOST (EXTENDED REALITY- XR)

Produljena stvarnost (Extended Reality - XR) izraz je koji se odnosi na sva stvarna i
virtualna kombinirana okruzenja Covjeka i stroja Cije su interakcije generirane

racunalnom tehnologijom i nosivim predmetima.
Postoje razli€ite vrste XR tehnologija :

o virtualna stvarnost (Virtual Reality — VR)

. mjeSovita stvarnost (Mixed Reality — MR)

. prosirena stvarnost (Augmented Reality - AR) (Fast-Berglund,Gong i Li,
2018)

Za XR vrijedi kako je rije€ o obliku “mjeSovite stvarnosti okruZenju koje dolazi iz fuzije
sveprisutnih senzora/aktuatorskih mreza i dijeljenih virtualnih svjetova” (E-LIS, 2018)
XR predstavlja sva stvarna, ali i virtualno sloZena okruzenja i medudjelovanje kod ljudi
i raCunala koja se mogu opisati racunalnom tehnologijom (E-LIS, 2018). Dok AR
integrira virtualne i stvarne objekte u prikaz u stvarnom vremenu, VR omogucuje
korisnicima kontrolirati i upravljati svoje pokrete u simuliranom ili zamisljenom svijetu
(Rauschnabel, Brem i Ro, 2018; Suh i Prophet, 2018). Obje se tehnologije Cesto
spajaju kako bi potaknule sveobuhvatnije iskustvo. Bilo da gledate filmove od 360 (VR
filmovi), igrate igre, hodate kroz 3D modele zgrada, putujuci kroz svemir ili bilo koji
drugi impresivna iskustva, XR uredaji stvaraju iluziju kako bi se ljudi osjecali kao da
jesu u potpuno novom digitalnom svijetu (O'Donnell, 2018). Produljena stvarnost je
hvaljena zbog svoje sposobnosti stvaranja virtualnih obilazaka trgovina i odredista,
rehabilitacije ozljede mozga, te prakti¢ki pregledati unutarnji i vanjski dizajn automobila
koja nijedna postojeéa tehnologija nije mogla uciniti. S obzirom na ogroman potencijal,
XR tehnologija se sve viSe primjenjuje i prou¢ava u mnostvu polja, u rasponu od
turizma, obrazovanja ,maloprodaje, video igra ,zdravstvu do proizvodnje (Sheikh,
2016).



2.1. Razlike medu pojmovima - XR/ VR/ AR/ MR

Na slici 1. prikazane su sve komponente produljene stvarnosti (Extended Reality —
XR). Kako je iz slike vidljivo, virtualna stvarnost (Virtual Reality — VR) Covjeku daje
mogucnost da svoje okruZenje sagleda u potpunom digitalnom svijetu. Stvarni
predmeti gube svoju realnost i postaju dio digitalnog okruzenja. Za razliku od virtualne
stvarnosti, proSirena stvarnost (Augmented Reality - AR), pojedincu nudi mogucnost
da stvarni svijet gleda kroz digitalnu prizmu. Naime, okolina ostaje jednaka, samo je
pojacana digitalnim elementima Kkoji je pojasnjavaju i Cine jednostavnijom za
shvacanje, mjeSovita stvarnost (Mixed reality — MR) &ini ono §to joj i sam naziv govori

— spaja stvarno s nestvarnim, odnosno digitalnim.

VIRTUALREALITY(VR) ~ AUGMENTED REALITY (AR) ~ MIXED REALITY (MR)

Completely digital environment Real world with digital Real and the virtual are intertwined
information overlay
N I\ Vi \
* ' I
l — | ‘J’D
. | I ' HE
. ——
Real world remains central Interaction with and manipulatior
Fully enclosed, synthetic experience to the experience, enhanced by of both the physical and
with no sense of the real world, virtual details virtual environment

Slika 1. Glavne sastavnice produljene stvarnosti (Extended Reality — XR), izvor:
https://blogs.icrc.org/inspired/wp-content/uploads/sites/107/2019/10/Extended-
Reality-Report-BRIEF.pdf (10. Lipnja 2021.)

Idealan primjer za proSirenu stvarnost je Google maps. Naime, uz pomo¢ Google
maps-a covjeku se nudi mogucnost sagledavanja svojeg blizeg ili daljeg krajolika uz
digitalne elemente koji mu sliku o nekom prostoru ¢ine blizom i jasnijom. Tako se

primjerice na prikazu nekog grada mogu pronaci i digitalni prikazi koji oznaCavaju
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benzinsku postaju, restoran, kafi¢, uredaj za mjerenje brzine, radove na cesti i mnogo

toga drugog Sto bi inaCe sam Covjek morao posebno istrazivati.

AR predstavlja kraticu za Augmented Reality, a rijeC je o proSirenoj stvarnosti u kojoj
stvarni svijet, uz pomo¢ tehnologije, biva produbljen elementima virtualnog svijeta,
odnosno virtualnim objektima i okruZzenjem (MDPI, 2020). Radi se o tome da korisnik
putem svojeg mobilnog uredaja primjerice, kroz objektiv kamere i preko zaslona
mobilnog uredaja moze vidjeti ono Sto bi inaCe vidio kroz objektiv kamere, ali
pokretanjem odredene aplikacije vidi dodatne virtualne elemente koje moze vidjeti

samo putem zaslona mobilnog uredaja.

Slika 2. NaocCale “Spectacles” koje pruzaju pogled u proSirenu stvarnost

(Augmented Reality - AR), izvor: https://vr-expert.com/snapchat-introduced-

new-ar-spectacles/ (13. Lipnja 2021.)

Na slici 2. prikazane su posebne naocale pod nazivom Spectacles. Te su naocale
idealan primjer AR tehnologije. “Osim mobilnog uredaja, postoje i AR naocale, kroz
Cije lece vidimo stvarnost oko sebe, ali i dodatne elemente kojima se dopunjuje slika”
(EUROPA.EUV). Rijec je o naoCalama koje nalikuju sun¢anim nao¢alama, a od njih ih
jedino razlikuje sitha kamera u uglu. Naime, naoCale su ideja druStvene mreze
Snapchat, a s obzirom da kao takve nisu nasle svoje mjesto na masovnom trzistu,
Snapchat ih dodjeljuje kreatorima filtera na njihovoj aplikaciji pa stoga nisu u prodaji

(https://www.theverge.com/2021/5/20/22445481/snap-spectacles-ar-augmented-

reality-announced). Nagadalo se kako bi ovakve naoCale mogle u potpunosti zamijeniti

mobilne uredaje, no to se ipak nije dogodilo, iako se nikada ne zna $to buduénost

donosi i koji oblik tehnologije ¢e imati najSiru primjenu.


https://vr-expert.com/snapchat-introduced-new-ar-spectacles/
https://vr-expert.com/snapchat-introduced-new-ar-spectacles/
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VR ili Virtual Reality moze se definirati kao raCunalno iskustvo koje se odlikuje
interakcijom u simuliranom okruzZenju kojega korisnik u potpunosti nastanjuje, ali ne
dolazi do medudjelovanja izmedu simuliranog i stvarnog svijeta niti korisnik ima
mogucnost istovremeno komunicirati i sa stvarnim i sa virtualnim svijetom (BLOG,
2018). Upravo je to glavna karakteristika VR-a. Korisnik takve tehnologije u potpunosti
se odvaja od stvarnog svijeta koji se uvelike razlikuje od virtualnog u kojeg ima priliku
zaploviti. Virtualan svijet se putem tehnologije Cini toliko stvarnim da korisnik gubi

pojam o okolini u kojoj se zaista nalazi.

Slika 3. PlayStation VR headset - sustav virtualne stvarnosti za PlayStation, izvor:
https://www.engadget.com/playstation-vr-has-a-future-
144001582.html?guccounter=1&guce_referrer=aHROcCHM6Ly93d3cuZ29vZ2xILmNv
bS8&qguce_referrer_sig=AQAAAEGDUxCI6M28G-PvjvA-M4vdUITX-HIPS_j-
70ef8E2L16VwWYKdiW85Qcal0ful122xB3dDTuGs4cLmCt86YLpeghiSSHWWWRIEVvV
yhP_XdqUeocN85hSIPIKENBVGS Gzf-hKg6VTudbviIUwRV4CgH7VT61u-
4gZjhL8tux2ld (14. lipnja 2021.)

Na slici 3. prikazani PlayStation VR headset - sustav virtualne stvarnosti za PlayStation
naprava je uz pomocu koje korisnik ima mogucnost u potpunosti dozivjeti sadrzaj neke
videoigre koji mu se prikazuje na ekranu. Uredaj se stavlja na glavu te kao takav se
doima kao velike naocale ili jos bolje kao kaciga. Na taj nacin, korisnik kao da se nalazi
u unutrasnjosti ekrana. Svojim djelovanjem u stvarnom svijetu, u prostoriji u kojoj se

nalazi, prenosi djelovanja na lika iz igrice kojim upravlja.


https://www.engadget.com/playstation-vr-has-a-future-144001582.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAEGDUxCI6M28G-PvjvA-M4vdUlTX-HiPS_j-70ef8E2L16VwYKdiW85Qcal0fuL122xB3dDTuGs4cLmCt86YLpeqhiSSHwwWRlEVv_yhP_XdqUeocN85hSlPIkEhBVGS_Gzf-hKg6VTudbvIUwRV4CgH7VT61u-4qZjhL8tux2ld
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Najbolji primjer su VR igrice uz koje se razvio i pojam “VR GAMING” kojim se nastoji
opisati nova generacija video igara uz koje igraci imaju mogucnost dozivjeti novu
stvarnost, a da bi to bilo moguc¢e, moraju posjedovati i VR opremu koja podrazumijeva
sluSalice, rukavice sa senzorima, ru¢ne kontrolore i jo$ razliCite dodatne opreme koja
pospjesuje osjeca;j virtualne stvarnosti

(https://www.lenovo.com/us/en/fags/gaming/what-is-virtual-reality-gaming/). No, da bi

svatko imao mogucnost iskusiti Cari VR-a, kreirani su i prilicno jednostavni VR sustavi
koji djeluju na nacCin da se u kartonski okvir umetne mobilni uredaj na kojem se pokrene
VR aplikacija i na taj nacin se postane dio VR svijeta (EUROPA.EU) Jasno je - §to viSe

dodatne opreme, to je bolje iskustvo virtualne stvarnosti.

Posljednji pojam koji se javlja pod okriliem pojma XR je MR, odnosno Mixed Reality, a
prevedeno - mjeSovita stvarnost. Kako je rije€ o najnovijem pojmu pod okriliem XR-a,
za mjeSovitu stvarnost se u stru¢noj literaturi, ali i na mnogim web stranicama mogu
vidjeti razli¢iti nazivi kao $to su: spojena ili hibridna stvarnost. Naime, rije€ je o
tehnologiji koja u sebi objedinjuje i virtualnu i proSirenu stvarnost, odnosno VR i AR.
Slika 4. prikazuje dva Covjeka, mlada muskarca, koji nose naocCale kao dodatnu
digitalnu opremu kroz koje ispred sebe vide konstrukciju nekoliko zgrada koje tako
poslozZene izgledaju kao da sacinjavaju jedno naselje. Daljnjim postupcima im se pruza
moguénost pomicanja zgrada, mijenjanja njihovog oblika, a sve to kako bi znali

posloziti svoje postupke koje ¢e pokazati u stvarnosti.


https://www.lenovo.com/us/en/faqs/gaming/what-is-virtual-reality-gaming/

Slika 4. Primjena MR-a u arhitekturi , izvor: https://euclideonholographics.com/
(18. Lipnja 2021.)

“U mjeSovitoj stvarnosti, korisnik moZze komunicirati s fizickim i virtualnim predmetima
i okruZenjima, Kkoristeci sljedecu generaciju senzorskih i slikovnih tehnologija” (MDPI,
2020). Pomocu MR tehnologije moguce je istovremeno biti u stvarnosti i u virtualnom
svijetu jer ova tehnologija predstavlja spoj najboljeg od VR i AR tehnologije. Moguce
je mijenjati i iznova graditi elemente koji su dio virtualnog prikaza, a sve to u stvarnom
okruzenju i viemenu (EUROPA.EU).

2.2. Podrucja primjene produljene stvarnosti (Extended Reality - XR)

Kako je ve¢ videno u ranijim potpoglavljima, XR kao krovni pojma koji u sebi objedinjuje
VR, AR i MR zastupljena je u mnogim podrugjima ljudskog zanimanja i djelatnosti. Sto
se viSe tehnologije javlja na svakodnevnom trzistu, to je i veca pokrivenost razlicitih
podrucja koja istu primjenjuju. Vecini ljudi je ta primjena najpoznatija u video igrama
za raCunala i PlayStation, no primjena tehnologije koja podrazumijeva produljenu
stvarnost, puno je Sira od primjene u kreiranju zabavnog sadrzaja. XR primjenjuje se

u:

e medicini - $to ¢e biti detaljnije prikazano u narednom potpoglavlju;
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vojsci - odliCan primjer za to je AmeriCka vojska koja u
osposobljavaniju svojih vojnika primjenjuje XR joS od 2012. godine
(BLOG, 2018)

edukaciji - zamijeCena je velika primjena XR tehnologije u
osnovnim i srednjim Skolama, dok je primjena iste na fakultetima
nesto manja, ali korisnost se vidi na fakultetima medicine,
jezinim, gradevinskim i drugim inzenjerskim fakultetima (BLOG,
2018). No, bez obzira Sto je primjena iste na fakultetima nesto
manja, u posljednje vrijeme se biljezi napredak i na tom polju. U
nastavku rada ce biti viSe rijeCi o primjeni XR-a upravo u podrucju
obrazovanja.

turizmu - studija koja je provedena pokazala je kako bi 50%

ispitanika rado Kkoristila AR tehnologiju kako bi dobila uvid u

lokacije koje planiraju posjetiti (https://hivelife.com/augmented-

reality-industry-reshaping/). Primjena R tehnologije neizostavna je

i u muzejima. Primjenom tehnologije se stvara bolji uvid u
vremena, objekte i predmete koji se u muzejima nastoje prikazati.
arhitekturi - XR, odnosno konkretno MR, omogucuje arhitektima i
samim izvodacCima radova da ustede na materijalu koji planiraju
utroSiti na izgradnju odredenog objekta na nacin da najprije izrade
virtualni objekt i na taj naCin dobiju uvid u konkretne brojeve koji
se odnose na materijal i uopce ulaganja (Bernard Marr i Co.)

marketingu - danas je sve popularnija primjena R tehnologije i u
samom marketingu, tocnije digitalnom marketingu koji Cini
sastavni dio svakodnevnice Covjeka 21. stolje¢a. Marketing koji je
oduvijek prisutan, s vremenom je promijenio svoj oblik pa iz
tradicionalnog poprimio digitalni oblik, a uz tu promjenu nastupila
je i bitna promjena u primjeni novonastale tehnologije kako bi se
odredeni proizvodi i usluge dodatno pribliZile klijentima i kupcima,
na nacCin da im se omoguci virtualno isprobavanje proizvoda ili

usluge (Hakansson, 2018).


https://hivelife.com/augmented-reality-industry-reshaping/
https://hivelife.com/augmented-reality-industry-reshaping/

Primjena XR tehnologije u javnosti ima sve vecu primjenu, a samim time priviadi i
mnoge ulagace pa je tako za oCekivati kako ¢e u buduénosti XR tehnologija dodatno
napredovati i imati joS Siru primjenu (Rukavina, 2020). U nastavku slijedi nesto detaljniji
opis primjene XR tehnologije u trima podrucjima: medicini, videoigrama i marketingu.
Primjena u obrazovanju u ovom dijelu je namjerno izostavljena s obzirom da ce
preostala poglavlja biti posvecena upravo tom podrucju primjene XR tehnologije. Ipak,
sama tema se sustinski tiCe obrazovanja, odnosno primjene produljene stvarnosti u
obrazovanju pa je samim time u od velikog zna€aja Sto ¢e se sami aspekti produljene

stvarnosti u obrazovanju u tom dijelu detaljnije razraditi.

2.2.1. Primjena produljene stvarnosti (Extended Reality - XR) u medicini

Medicina je kao jedno veliko podrucje, otvorila svoja vrata i primjeni XR tehnologije
koja je u svakom pogledu dodatno unaprijedila spomenuto podrucje. Neupitno je kako
je XR tehnologija uvelike olaksala odredene postupke koji se svakodnevno prakticiraju
u zdravstvenim ustanovama, prilikom pregleda pacijenata ili pak prilikom izvodenja
zahtjevnijih operativnih i njima slicnih zahvata. Uz pomo¢ XR tehnologije, koja
podrazumijeva animaciju i 3D vizualizaciju, lije€nicima i drugom medicinskom osoblju
je olak$an pristup samoj klini€koj slici pacijenta, a pacijentima je dana moguénost da
lakSe shvate u kakvom se stanju nalaze i koji su daljnji koraci koje je potrebno poduzeti

da bi se stanje popravilo.

Tvrtka AccuVein jedna je od onih koje primjenjuju XR tehnologiju u lije€¢enju svojih
pacijenata. Na slici 5. prikazan je uredaj pomoc¢u kojega se vene na tijelu mogu lakse
uociti, iznimno je koristan i za lije¢nike/drugo medicinsko osoblje, ali i za pacijente.
Naime, rijeC je o uredaju koji radi na principu kamere s laserom (ACCUVEIN) koji,
odasiljajuci svjetlost na kozu pacijenta, na povrsini projicira izgled venske mreze pa
tako medicinskom osoblju smanjuje moguc¢nost potrage za venom potencijalnom za
ubod. Uredaj je odli¢an za primjenu kod djece i starijih, ali i kod osoba neovisno o dobi,
kojima su vene slabije izrazene. Neupitno je kako ¢e se primjena XR tehnologije u

buduénosti dodatno povecati.
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Slika 5. Primjer primjene produljene stvarnosti u medicinske svrhe, izvor:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fdailynews.co.tz%2Fnews%?2
F2019-07-215d34242c60aba&psig=A0vVaw3-
dgLW4iSYX3BjxXIQx0Qk&ust=1625820630910000&source=images&cd=vfe&ved=0
CAsQjhxgFwoTCOiIQg4KMO ECFQAAAAAJAAAAABAJ (30. Lipnja 2021.)

2.2.2. Primjena produljene stvarnosti (Extended Reality - XR) u video igricama

Kako se iz prethodnog potpoglavlja moglo vidjeti, XR nalazi Siroku primjenu u medicini,
no svoju je primjenu uvelike pronasla i u videoigrama. “Videoigre su najprofitabilniji
kanal za XR danas” (BLOG, 2018). lako postoje razliita razmi$ljanja o tome gdje je
XR najpromjenjenija, Cinjenica je kako u podrucju videoigara i opcenito zabavnog
sadrzaja, vrlo brzo pronasla svoju primjenu s obzirom da je igracu, uz pomoc¢ spoja
virtualnog i stvarnog, pruzen potpuno novi osjecaj kojega moze iskusiti igrajuci video

igre.
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Slika 6. Igrica Pokemon Go - primjer primjene produljene stvarnosti, izvor:
https://www.nytimes.com/2020/01/01/world/canada/pokemon-go-canada-military.html
(4. Srpnja 2021.)

Jedan takav primjer video igre za kojom je svijet poludio je Pokémon Go - igra razvijena
od strane ameriCke softverske tvrtke Niantic Labs koja je nakon samo dvije godine od
pustanja na trziSte tvorcima uprihodovala 1.8 milijardi dolara i bila preuzeta od strane
viSe od 650 milijuna korisnika i na taj nacin stekla svjetsku popularnost (BLOG, 2018).
Ista je prikazana na slici 6. iz kojega se na jasan nacin vidi na koji nacin funkcionira
predstavljena videoigra. Spajajuéi dani primjer s definicijama elemenata produljene
stvarnosti, moze se reci kako je ova igrica Cisti primjer proSirene stvarnosti, odnosno
Augmented Reality jer je stvarni svijet oplemenjen nestvarnim, odnosno tehnoloSkim

elementom.
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2.2.3. Primjena produljene stvarnosti (Extended Reality - XR) u marketingu

Vec je ranije spomenuto kako ne ¢udi primjena XR tehnologije u marketindke svrhe.
Cilj marketinga oduvijek je bio upoznati potencijalne kupce i korisnike usluga s onim
Sto se na trziStu nudi. Danas je gotovo nemoguce posjetiti neku od drustvenih mreza,
a da se pritom ne naide na reklamu. Primjena tehnologije u marketinske svrhe
omogucduje trgovcima i poduzec¢ima da brze prodaju svoje proizvode i usluge. “lkea i
Amazon su advije znacajne tvrtke koje koriste ovu tehnologiju” (Rukavina, 2020). Ove
dvije tvrtke samo su jedne od mnogobrojnih koje primjenjuju produljenu stvarnost u
kreiranju svojeg sadrzaja kojim se nastoje pribliziti Sto ve¢em broju ljudi koji su korisnici
danas popularnih drustvenih mreza ili pak osmisljenih aplikacija upravo za spomenute,

ali i druge tvrtke.

Slika 7. Produljena stvarnost u ulozi uredivanja interijera, izvor:

https://unity.com/pages/industrial-stories (6. srpnja 2021.)

Novina koju je ova tehnologija donijela je ta da svaki kupac moze postati uredivac
vlastitog interijera uz jednostavnu uporabu mobilne aplikacije. Kupcu se nudi
mogucnost da proizvode koji se prodaju, uvrsti u svoj interijer i na taj nacin odmah vidi
koji proizvod mu odgovara, a koji ne. Tako ¢e se lakSe odluciti na kupovinu. Prethodno
je prikazan i jedan takav na slici 7. koji pokazuje upravo spomenuto. Naime, kupac
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ulaskom u aplikaciju dobiva mogucnost premjestiti vlastiti stambeni ili poslovni prostor

u program aplikacije te potom birati Zeljeni namjestaj i isti smjestiti u svoj prostor.

Pomocu ovog tehnoloSkom dostignuca, pojedincu se nudi opcija da uredi vlastiti dom

ili poslovni prostor, odnosno da stekne uvid u to kako bi njegov prostor izgledao sa

Zeljenim namjestajem.

2.3. Opcée prednosti i nedostatci produljene stvarnosti

Od primjene u medicinske svrhe, u gradevinarstvu i arhitekturi, do marketinga.

Pozitivni aspekti produljene stvarnosti oCituju se na brojnim poljima. Produljena

stvarnost se sa svim svojim sastavnicama primjenjuje u nekim zivotnim sferama za

koje se nikada ne bi moglo niti pomisliti da ¢e se modéi primjenijivati.

Prednosti koriStenja XR :

Vizualizacija. Mnogi ljudi vizualno uce, a VR im moze biti od pomoci. VR
omogucuje takvim zaposlenicima da bolje razumiju pojmove, objekte,
procese itd. Uvidom i doZivljavanjem istih. Na primjer, MR aplikacija
moze omoguciti ilustrativni anatomski trening koji otkriva organe sloj po
sloj i pokazuje kako oni rade.

Ucenje i suradnja na daljinu. XR tehnologije omogucuju brisanje
udaljenosti izmedu trenera i zaposlenika koji se fiziCki nalaze na razli€itim
mjestima u svijetu. Tako VR naoCale omogucuju treneru da se
Jeleportira® u istu sobu sa polaznicima i vodi ih kroz njihova ,uronjena“
(eng. immersion) iskustva. S XR -om, polaznici mogu suradivati i na
daljinu, na primjer, pri provedbi grupnih projekata. Stovise, sveobuhvatne
tehnologije pruzaju osjecaj istinske prisutnosti kao na sastancima licem
u lice, Sto se ne moze posti¢i slanjem e-poste, chatom ili
videokonferencijama, pa komunikacija postaje privlacnija i uinkovitija.
Pristupacnost. XR tehnologije omogucuju stvaranje sigurnih okruzenja
koja omogucuju polaznicima da ucCe na svojim greSkama bez ikakvih
rizika - na primjer, tjekom pohadanja XR obuke o ukljuCivanju visokog
napona ili radu motorne pile. Osim toga, XR tehnologije pomazu tvrtkama

da ustede novac na opremi i okruZenjima za obuku. Na primjer, mnogo

14



je jeftinije obuciti zaposlenike o popravljanju motora zrakoplova pomocu
virtualnih kopija, a ne pravih.

Pomaze ostati koncentriran. XR tehnologije osiguravaju zaposlenicima
da se intenzivno usredotoCe na proces obuke. Na primjer, VR naocale
izoliraju korisnika od stvarnog svijeta i potencijalne smetnje. Tako se
povecava raspon paznje, Sto olakSava brzu asimilaciju i u¢enje novih
informacija.

Visok angazman i zadrzavanje znanja. XR trening moze se dodatno
obogatiti elementima igre. Na primjer, na obuci za tehni¢are, polaznik
moze zaraditi bodove postignuéa za ispravno virtualno povezivanje i
pokretanje stroja za bruSenje. Osim toga, ,uronjena“ iskustva obi¢no
uzrokuju snazne emocionalne reakcije kod polaznika, $to poti€e ucenje
medu zaposlenicima koji dijele svoje dojmove i miSljenja. XR alati
takoder pretvaraju proces u ucCenje kroz rad, Sto olakSava usvajanje
novih informacija.

Napredna analitika. XR tehnologije mogu se nadopuniti upotrebom
razli€itih senzora koji omogucuju prikupljanje opseznih mjerila polaznika,
uklju€ujuci podatke o ponasanju, toplinske karte, pracenje gesta i ociju,
prepoznavanje glasa itd. Takvi opseZni sustavi mogu pomodéi u procjeni
ucinkovitosti programa osposobljavanja za XR i njihovom poboljSanju
(Golubenko, 2019).

No, kako to u svemu biva, tako i u ovom sluc€aju ipak postoje i neki nedostaci koji za

sobom mogu povuci ozbiljne posljedice. Nedostatci produljene stvarnosti:

Nedostatak fleksibilnosti. U&enje zaposlenika na temelju XR -a
nedostaje fleksibilnost tradicionalne obuke kada zaposlenici mogu dati
svoje prijedloge i postaviti pitanja. S XR -om nemoguce je promijeniti
program obuke na zahtjev zaposlenika, pa su mogucnosti ucenja
polaznika ograniCene softverom.

Visoki troskovi. Razvoj, azuriranje i podrSka softvera i naoCala za VR,
AR i MR, kao i stvaranje i postavljanje sadrzaja za obuku u 3D okruzZenje

joS su uvijek skupi.
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Zdravstveni rizici. Impresivne tehnologije predstavljaju odredene
zdravstvene rizike za njihove korisnike. Dugotrajno noSenje VR ili MR
naocCala moze uzrokovati stres i tjeskobu, mucninu i naprezanje ociju.
Osim toga, kada se koriste bez nadzora, XR uredaji mogu ¢ak uzrokovati
ozljede-na primjer, kao rezultat spoticanja nad objektima iz stvarnog
svijeta.

Zabrinutost zbog privatnosti i sigurnosti podataka. Snimanje
informacija o zaposlenicima i biljezenje njihovog ucinka tijekom VR
obuke postavlja etiCka pitanja. Tanka je linija izmedu prikupljanja
podataka radi poboljSane analitike i potpunog nadzora zaposlenika.
Osim toga, veliki pruzatelji usluga virtualne stvarnosti mogu slobodno
dijeliti podatke o pripravnicima sa svojim podruznicama, a pravila o
privatnosti tih pruzatelja ne mogu osigurati 100 postotnu sigurnost
osobnih podataka (Golubenko, 2019).
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3. PRODULJENA STVARNOST (Extended Reality- XR) U
OBRAZOVANJU

Kako je vec ranije spomenuto, produljena stvarnost svoju primjenu nalazi u mnogim
podru¢jima. Od medicine, zabavnog sadrzaja, marketinga - produljena stvarnost
postaje dio svakodnevnice pa je tako svoju primjenu nasla i u obrazovnom sustavu i u
nastavi. Prije gotovo Citavog stolje¢a, John Dewey, americki filozof, psiholog i
reformator obrazovanja, izjavio je kako je najbolji nadin u€enja onaj iskustveni i
zasnovan na prakticnom djelovanju, a to su potvrdila i mnoga istrazivanja koja su
kasnije provedena (EDUCAUSE, 2018). Jasno je kako djelovanje u praksi donosi
iskustvo koje itekako moze biti od koristi prilikom svladavanja brojnih prepreka na koje

pojedinac moze naici prilikom obrazovanja.

Produljena stvarnost u nastavi kao primarni cilj ima dopuniti uobi¢ajeni plan i program
koji je predviden kurikulumom i na taj naCin kod uCenika potaknuti stjecanje novih
znanja i vjestina, a zanimljivo je kako je upravo onim najmladim u€enicima takav oblik
tehnologiju i sve njene mogucnosti, tako i zbog Cinjenice $to imaju bolje reagiraju na

vizualne podrazaje, a njih kod primjene produljene stvarnosti ne nedostaje.

Danasnjim generacijama tehnologija u vidu mobitela, tableta i laptopa nije strana, pa
produljena stvarnost daje dobre rezultate u nastavi. Slobodno se moZze reci kako vec¢
od pocetka 21. stolje¢a svjedoCimo brzom razvoju i Sirokoj primjeni tehnologije koja
svakom godinom postaje sve vecCi dio svakog aspekta ljudskog zivljenja. Tim
prodiranjem u svaki dio ljudskog postojanja tehnologija uvjetuje ljudski rad, djelovanje,
alii nacin na koji Covjek razmislja. Svaka vrsta tehnologije ima svoju funkciju i primjenu,
a za informacijsko-komunikacijsku tehnologiju se moze reci kako je svakom pojedincu
omogucila da trenutatno ima pristup velikom izvoru podataka i informativnim
sadrzajima, da Siri vlastito znanje te tako vodi aktivhu raspravu s globalnom

zajednicom koja je umrezena (Vrki¢, Dimi¢, 2010).
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Postoji nekoliko oblika ucenja koji u sebi sadrze neke od komponenti produljene

stvarnosti. S obzirom na zastupljenost tih komponenti, razlikuju se sljedeci oblici

ucenja:

klasiCnha nastava - rijeC je o nastavi koja se odvija u ucionicama u
kojima isklju€ivo profesor koristi raCunalo kako bi putem njega
predstavio nastavne materijale svojim ucenicima i poblize im
objasnio predstojece gradivo;

nastava uz pomoc¢ ICT-a (ICT supported teaching and learning) —
ovakav oblik nastave se naj¢esée odvija u informatiCkim, odnosno
za to namijenjenim ucCionicama koje su opremljene racunalnom
tehnologijom i u kojima profesor uz raCunalo i druga tehnoloSka
pomagala odrzava nastavu pred svojim ucCenicima. Osim $§to
odrzava predavanja, na isti na€in odrzava i ispite, daje zadatke za
rieSavanje te prati rad svojih uCenika;

hibridna ili mjeSovita nastava (hybrid, mixed mode ili blended
learning) — Ovakva se nastava jednim dijelom odvija u ucionici, a
jednim dijelom ucenici u njoj participiraju iz udobnosti vlastitog
doma na nacin da svoje radne zadatke izvrSavaju kod kuce
koristeci se raCunalom, odnosno materijalima koje profesor objavi
na to¢no odredenoj platformi, tj. u virtualnoj ucionici;

online nastava ili tzv. Cisto e-uc€enje (fully online) - oblik nastave s
kojim se veliki broj u€enika i studenata susreo tijekom pandemije
COVID-19. Rije€ je o nastavi koja se u potpunosti odvija online.
Studenti i u€enici kod ku¢e putem racunala i druge tehnologije
mogu pratiti nastavu koju provodi profesor takoder iz udobnosti

vlastitog doma (Smilj€i¢, Livaja, Acalin, 2017).

U dokumetu kojega je donijela Europska Komisija pod nazivom “Digital Education

Action Plan”, istiCe se velika uloga obrazovanja te ga se promatra kao glavnu okosnicu

‘rasta, razvoja i inkluzije u Europskoj uniji” (Martinoli, 2019), a kao najvazniji cilj se

istiCe: “pripremanje gradana za maksimalno koriStenje mogucnosti, ali i za uvide u

izazove dinamicnog, globaliziranog i povezanog svijeta” (Martinoli, 2019). Po uzoru na
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ono na Sto dokument uvelike upuéuje, definirani su primarni ciljevi koji se povezani s

razvojem i medusobnom povezanosc¢u digitalizacije i obrazovanja:

e ‘“poboljsanje upotrebe digitalnih tehnologija za u¢enje i nastavu

e razvijanje relevantnih digitalnih kompetencija i vjestina za
digitalnu transformaciju

e unapredenje obrazovanja uz pomoc¢ bolje analize podataka i
predvidanja” (Martinoli, 2019).

Ukoliko bi se napravila usporedba starijin generacija i ove nove, digitalne generacije,
razlike su i viSe nego ocCite. Naime, razlike koje se mogu uociti su one u nacinu
razmisljanja, pristupu i obradi uo€enih pojava i zapazenih informacija jer digitalizacija
informacija omogucuje usvajanje novih vjestina i znanja koji su temeljeni na iskustvu,
a upravo je to ono Sto novim generacijama treba - aktivna ukljuCenost u izgradnju
vlastitog znanja koja je utemeljena na prikupljanju informacija iz razliCitih izvora
primjenjujuéi razli€ite metode (Solesa, Grijak, 2006) Nove generacije sposobne su na
brz i kvalitetan nacin uciti uz pomo¢ tehnologije i prilagoditi se takvom nacinu usvajanja
informacija. Kao iznimno vazan, pozitivan ucinak ovog oblika u¢enja prepoznaje se
ukljuCenost i aktivha uloga studenata u izgradnji vlastitog znanja i misljenja, Sto

pojacava njihovu motivaciju i zadovoljstvo tijekom procesa u€enja (Martinoli, 2019).

Razvoj aplikacija takoder je jedan od novih oblika ili alata za u€enje koji se mogu
upotrijebiti za nadogradnju osnovnog materijala. Digitalizacija i tehni¢ko-tehnoloski
napredak izravno su utjecali na sve veéu upotrebu uredaja za mobilnu komunikaciju,
mobilnih uredaja za komuniciranje, koji su danas mnogo vise od toga. ,Pametni”
telefoni postali su viSenamjenski uredaji ispred kojih mladi danas provode vise
vremena nego s obitelji i prijateljima. Zato su vazan saveznik i alat u razvoju novih

oblika u€enja za 21. stolje¢e (Martinoli, 2019).

Zanimljiv primjer u kojemu primjena XR tehnologije uvelike olakSava ucenje je u
anatomiji. Tako je dan primjer zadatka u kojemu su studenti medicine morali osposobiti
ljudsko tijelo za normalno funkcioniranje. Najveca prepreka koja se javila bila je ta $to
su ljudski organi bili smjesteni na za njih neprikladnim mjestima pa je tako mozak bio
u abdominalnom dijelu, srce u glavi, kosti nisu bile spojene i sl. Uz pomo¢ XR
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tehnologije studenti su imali mogucnost uci u unutrasnjost ljudskog organizma i vidjeti

sve nedostatke i puteve kojima moraju i¢i kako bi tijelo vratili u normalu (NetGYN).

Produljena stvarnost uz pomo¢ 3D animacija i modela, slika, video i audio zapisa daje
mogucénost prosirivanja videnja neke pojave ili predmeta pa se tako kao prednosti

primjene XR-a u nastavi istiCu ove mogucnosti:

e “Bolje i kvalitetnije razumijevanje nastavnog materijala koji se obraduje

e Povecanje aktivnosti i sudjelovanja ucenika u nastavnom procesu

e PoboljSanje memorije, te lak§e pamcenje usvojenih pojmova, stvara se
trajno i kvalitetno znanje, a ucenici se lakSe prisjecaju gradiva i nakon
dugo vremena

o Jeftinije od kupnje raznih materijala i pomaganja za nastavu, vecina
ucenika vec¢ posjeduje uredaje koji podrZzavaju rad aplikacija proSirene

stvarnosti” (Rukavina, 2020).

Slika 8. Primjer primjene produljene stvarnosti u obrazovanju, izvor:

https://www.geekwire.com/2018/ar-vr-games-whats-next-big-market-extended-reality/
(15. kolovoza 2021.)
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3.1. Podrucja obrazovanja koja primjenjuju produljenu stvarnost

Vremena su se promijenila, a samim time su se promijenili i nacini, kriteriji i opéenito
djelovanje svih u obrazovnom sustavu, kako studenata i u€enika, tako i profesora i
nastavnika. Cetvrta industrijska revolucija napravila je zna&ajne promjene i u tom
podrucju pa iz tog razloga fakulteti u druge obrazovne institucije ne bi smjele djelovati
u sklopu vlastitih okvira, bez ikakvog uvida u trziSna zbivanja, vec bi njihovo djelovanje
trebalo biti usmjereno na stvaranje ozivotvorenog, zanimljivog i korisnog obrazovnog
sustava u koji ¢e se ukljuciti svi drustveni dijelovi i dijelovi zivotne okoline u kojoj i za

koju se mladi obrazuju (Martinoli, 2019).

Kako je vec istaknuto, produljena stvarnost prisutna je na svim obrazovnim razinama,
gledano generacijski, ali i hijerarhijski, pritom misleci na razlike na razini u¢enik/student
i nastavnik/profesor. Racunala kao sredstva dospijevanja u produljenu stvarnost su s
pocCetka na sveucilistima koriStena kao svojevrsni alati Cija se primjena mogla vidjeti u
istrazivackim pothvatima, ali su ubrzo postali i predmetom istrazivanja (Smiljci¢, Livaja,
Acalin, 2017). Ono S&to je najbitnije istaknuti kod primjene produljene stvarnosti u
obrazovnom sustavu je €injenica da studenti i profesori na taj nacin svoju komunikaciju
mogu ostvariti u svako doba dana, bez obzira na dan odrZzavanja predavanja ili viezbi.

Komunikacija se ostvaruje brze, prakticnije i na bolji nacin.

Osim 8to se izmedu studenata i profesora ostvaruje bolja komunikacija, produljena
nacin jer upotrebom tehnologije, prvenstveno misle¢i na racunalo, svijet Interneta im
omogucuje lakSe snalazenje i pronalazenje bitnih podataka i informacija koje su im
nuzne za usvajanje gradiva (SmiljCi¢, Livaja, Acalin, 2017). 21. stolje¢e u svojim je
pocecima, no ipak se moze reci kako ICT tehnologija ima pozitivan utjecaj na studente
i kako je primjena iste u tom podrucju uvelike korisna. Stoga se moze reéi kako ICT
tehnologija predstavlja pozitivnu komponentu obrazovnog sustava, ne samo zbog
lakSeg i brzeg usvajanja gradiva, ve¢ i stoga §to sami troSkovi obrazovanja i njegovo
trajanje bitho smanjeni, a ucinkovitost je znatno poboljSana (Smilj¢i¢, Livaja, Acalin,
2017).
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Cesto se isti¢e kako primjena produljene stvarnosti narusava neke tradicionalne oblike
usvajanja znanja i kako izostaje svima poznata komunikacija licem u lice i isto takvo
prenosenje znanja, no i tu je tehnologija doskocila svojim naprednim komponentama
pa tako danas studenti i profesori mogu ostvariti komunikaciju licem u lice i putem
tehnologije te se ona ne mora svoditi iskljuivo na prepiske putem mailova.
Komunikacija posredstvom racunala danasniji je trend koji osim komunikacije putem e-
mail, omogucuje i komunikaciju u vidu interaktivnih poruka, velikih i malih diskusijskih
grupa, videokonferencija, online kataloga i baza znanja, razli€itih programiranih arhiva

podataka smjesteni na webu i sli¢no (Smilj¢i¢, Livaja, Acalin, 2017).

Vec je i ranije uoCena vaznost primjene produljene stvarnosti u obrazovanju. Mladi,
ucenici i studenti, danas moraju uciti viSe no inace ukoliko Zele i¢i u korak sa svim
dostignuc¢ima danasnjice. Osim $to mogu uciti o tehnologiji, mogu uditi i s tehnologijom.

Cak $tovise, udenje uz pomoé tehnologije postaje lakse, zabavnije i jednostavnije.

Koliko je primjena raCunalne tehnologije u obrazovanju vazna, govori i Cinjenica kako
je 2019. godine Ministarstvo znanosti i obrazovanja donijelo Odluku o dono$enju
kurikuluma za medupredmetnu temu uporaba informacijske i komunikacijske
tehnologije za osnovne i srednje Skole u Republici Hrvatskoj. Prema toj se odluci
stvorio kurikulum medupredmetne teme spomenutog naziva kojom se nastojalo
obuhvatiti sluzenje informacijskom i komunikacijskom tehnologijom, koja je mladima
danasnjice bliska u koju prihvacaju s lako¢om, na ucinkovit, primjeren, pravodoban i
odgovoran nacin (NARODNE NOVINE, 2019).

Objavljivanje i dijeljenje sadrzaja, dodavanje vlastitih uradaka, komentara i poveznica,
pretrazivanje informacija i sluzenje raznim izvorima nacini su na koje oni sudjeluju u
zajednici i ispunjavaju svoje informacijske, drustvene i kulturne potrebe. O produljenoj
stvarnosti kao stvarnosti svake Skole, govori se i na razini Republike Hrvatske. Tema
je to koja nam se svakodnevno sve viSe i viSe priblizava i uklju€uje u svakodnevne
Zivote da je jednostavno nemogucCe ne razmatrati je iz perspektive obrazovnog

sustava.

S obzirom da velika vecina institucija za visoko obrazovanje joS uvijek ne primjenjuje

produljenu tehnologiju u svakodnevnom obrazovanju svojih studenata, postoje
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smjernice, odnosno preporuke koje bi svaka institucija koja zeli raspolagati
tehnologijom produljene stvarnosti trebala primijeniti. Ono Sto bi institucije za visoko

obrazovanje trebale uciniti je:

e da nastoje osigurati vrijeme i sredstva za postavljanje tehnologije
produljene stvarnosti,

e da osiguraju dostatno vrijeme kako bi se uspjeli prilagoditi na
primjenu tehnologije produljene stvarnosti,

e da osiguraju dovolino financijskih sredstava za opremanje
tehnologijom,

e zaposiliti ili obuciti dovoljno kadra koji Ce prenositi studentima bitne
informacije o tehnologiji produljene stvarnosti (EDUCAUSE,
2018)

3.2. Primjeri primjene produljene stvarnosti u obrazovanju

TehnoloSka dostignuéa koja priblizavaju produljenu stvarnost u¢enicima i studentima
u nasim Skolama i na nasim fakultetima jo$ uvijek nisu zastupljena u tolikoj mjeri da bi
se moglo reci kako ih u€enici i studenti uvelike koriste za obavljanje svojih zadataka.
Racunala se u obrazovnim ustanovama viSe pojavljuju kao predmeti izuCavanja,
pogotovo kada je rije€ o osnovnim i srednjim Skolama, ali nerijetko i fakultetima koji

nude obrazovne smjerove u kojima se uc€e informati¢ke osnove.

Tako se primjerice na satovima informatike ucenici imaju priliku upoznati sa samim
komponentama od kojih je racunalo sastavljeno i njegovom prakti€nom primjenom u
teoriji, ali i praksi. Istina je kako je teorijski dio puno lakSe svladati kada se njegova

izravna primjena pojavi i u praksi.

Valja istaknuti kako unato€ tome $to mnoge S$kole jo§ nisu u mogucnosti biti u
potpunosti tehnoloSki opremljene i na taj naCin svojim ucenicima i studentima
omoguciti potpuno virtualno iskustvo koje ¢e doprinijeti njihovom obrazovnom

napretku, ve¢ je osmisljen veliki broj aplikacija kojima se svakome pruza mogucnost
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osjeCaja virtualne stvarnosti. lako koristenje mobilnih uredaja za vrijeme trajanja

nastave/predavanja nije dozvoljeno, u nekim slu€ajevima moze Kkoristiti umjesto

raCunala. U nastavku slijedi popis nekih mobilnih aplikacija edukacijske prirode:

“Titans of Space — aplikacija koja koristi virtualnu stvarnost da bi
korisnicima kroz putovanje prikazala planete naseg suncevog
sustava

DiscoveryVR — aplikacija koja omogucava pregled videa KoristecCi
prikaz u 360°. Pregled je moguc i u virtualnoj stvarnosti
Anatomyou VR - ova aplikacija omogucava korisnicima

interaktivan pregled anatomije ljudskog tijela

Slika 10. Simulacija proticanja krvi kroz krvoZilni sustav do srca, izvor:

https://library.educause.edu/-

/media/files/library/2018/8/ers1805.pdf?la=en&hash=6D6BE338BD6894807A5236B0

913A35165574E111 (10. rujna 2021)

Google Expeditions — u suradnji sa ovom kompanijom izradena je
aplikacija koja sadrzi preko sto interaktivnih putovanja i upravo je
ova aplikacija primjer interaktivnih putovanja koja se vec
primjenjuju u Skolama” (lli¢, Juresi¢, Vulinovi¢, 2016).
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Slika 10. Primjer virtualne rekonstrukcije starog hrama, izvor:

https://library.educause.edu/-
/media/files/library/2018/8/ers1805.pdf?la=en&hash=6D6BE338BD6894807A5236B0
913A35165574E111 (10. rujna 2021.)

3.2.1. Primjer primjene produljene stvarnosti na medicinskim studijima

Linstitut medicine tvrdi da bi se trebalo koristiti simulacije u svim podrucjima zdravstva
kad god je to moguce pri stvaranju okruZenja za ucenje omogucujuci studentima
vjeZbanje tehniCkih vjestina i na taj nacin smanjujuci lijecnicke pogreske.“ (EDUCAU

SE, 2019). Studenti medicine trebaju znati osnovne vjestine, kao Sto je povecanje
tielesne temperature i krvnog tlaka pacijenta sve do slozenih vjestina, poput nacina
prevlacenja razliCitih vrsta rana i interakcije s teSkim pacijentom. Da bi student postao
vjest za izvodenje odredene radnje mora moci pratiti korake u odredenom redoslijedu,
pouzdano i bez potrebe za nadzorom. Medicinske sestre Cesto rade pod vremenskim
pritiskom. Stoga moraju biti sposobni brzo izvesti odredene vjeStine i precizno
procijeniti Sto treba ucinit, ponekad u uvjetima brzo mijenjajuce situacije. Dva se oblika
simulacije Siroko koriste u obrazovanju sestara: lutke i glumci, na primjer, na treningu
CPR -a. Ove su lutke svestrane jer uCenici mogu vjezbati na njima Sirok raspon

vjestina. Ali nisu osobito realni, sastoje se samo od glave i torza. Standardizirani
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pacijent - glumci, s druge strane, ocCito su realniji. No glumci moraju biti obuceni za
sudjelovanje u medicinskoj simulaciji i moraju takoder biti placeni. Raspored
glumackog vremena dodaje slozenost ve¢ slozenom problemu rasporeda, jer se
vrijeme ucenika i nastavnika takoder mora zakazati. Obrazovanje medicine stoga je
idealno mjesto za primjenu XR tehnologije. Obuka temeljena na simulaciji ve¢ je
rasSirena, ali postoji jasna potreba za simulacije vece stvarnosti od koristenja lutki i
manje slozene i skuplje od rada s glumcima (EDUCAUSE, 2019; Kilkelly, O’Brien,
Ticho, 2020).

Sveuciliste Morgan State je pokrenulo inicijativu obrazovati poCetnike studente da
prepoznaju i reagiraju na rane pokazatelje klinickog pogorsanje. KoristeCi simulacije
produljene stvarnosti. Tijekom simulacije prate se kriteriji za ocjenjivanje posebnih
vjestina koje se mogu uoCiti tijekom ove simulaciji , na primjer, da li student uopce
moze prepoznati kliniCko pogor$anje i ako je u moguénosti procijeniti , da li moze dati
to€ne lijekove pacijentu (EDUCAUSE, 2019).

3.2.2. Primjer primjene produljene stvarnosti za obrazovanje djece s posebnim

potrebama

Ucenici imaju razliCite stilove u€enja ili sklonosti, kao $to su vizualni, slusni ili taktilni.
U ucionice, medutim, ucenici Cesto moraju slijediti nastavnikov preferirani stil
pouCavanja u odnosu na njihov stil u€enja. XR medutim moze pruziti prilagodeno
okruzenja za ucenje, poboljSavajuci klasicni nacin u€enja koji vec€ini odgovara, takoder
omogucduje pracenje pojedinog ucenika. XR uredaji mogu biti pokazatelji uspjesSnosti
za pracenje individualnog napretka. Eticki primijenjeni, ucitelji se mogu pozabauviti
problemati¢nim podrucjima gdje u€enicima treba dodatna pomo¢. To je osobito korisno
za ucCenike s poteskocama u uc€enju ili smetnje i kojima je to potrebno individualizirani
obrazovni planovi. U€enje u sigurnost virtualnog okruzenja moze pomoci u¢enicima u
ADHDG8 ili autizam za asimilaciju znanja njihovom stilu i tempu u€enja. U&enici mogu
trositi viSe vremena na temu koju smatraju teSkom. Kroz individualno ucenje ucenici
mogu njegovati ponasanje, vrijednosti i stavove na siguran i kontroliran nacin (Games
for Change, 2020).
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3.2.3. Primjer primjene produljene stvarnosti na studijima psihologije

UcCionice nisu samo mijesto, gdje ucCenici uCe samo racunanje i pismenost, vec i
vrijednosti koje im pomazu da postanu bolje ljudsko bice. Integriranje XR -a u ucionice,
s odgovaraju¢om pedagoskom osnovom ima potencijal za promicanje studentskog
razumijevanje i posStivanje ljudskih prava, razliCite kulture i njihovo drustveno
okruzenje. ,Ako su um i tijelo neraskidivo povezani u oblikovanju spoznaje, pa su i oni
povezani oblikovanje necijeg svjetonazora. Promjena necijeg tijela stoga mijenja i
njihovo misljenje i njihovo drustveno spoznaja“ (Games for Change, 2020). XR
omogucéuje da korisnik vidi svijet iz druge perspektive, gdje korisnici zauzimaju
virtualna tijela ili avatare ljudi iz razli€itih kultura ili etni¢kih skupina u virtualnim
okruzenjima. Utjelovljujuéi avatare, korisnici razvijaju osjecaj vlasnistva nad tijelom
koje u pak poti¢e empatiju u odnosu na tudu osobu subjektivna iskustva. Na taj nacin
XR moze izazvati pristranosti i stereotipi. Diplomirani studenti Sveucilista Stanford na
predmetu psihologije koristili su XR u kojem sudionici utjelovljuju beskucnik bez posla
koji prodaje osobne stvari koji jedva spajaju kraj s krajem i traze skloniste u metrou.
Osam tjedana nakon iskustvo, sudionici su pokazali ve¢e odobravanje za pomoc¢ za
beskucnike nasuprot onima koji to nisu imali iskustvo. Rezultat pruzaju ucinkovitosti
XR -a za njegovanje empatije i utjecaj na njih pozitivne drustvene promjene. Kada se
koristi etiCki, ova mogucénost uenja moze se koristiti za izgradnju empatije i bolje

razumijevanje ljudi, situacija i dogadaja (Games for Change, 2020).

3.2.4. Primjer primjene produljene stvarnosti na lingvistickim studijima

XR moZe povecati stvarnost u¢enja i ostati dosljedni s ve¢ postojeéim ishodima ucenja
jezika. Postoji, naravno, nekoliko izvrsnih aplikacije za u€enje stranih jezika. Ali i stvar
koju €ak ni oni ne mogu pruziti je ,uranjanje“ (eng. immersion), koji je posebno
uCinkovita metoda za ucenje jezika. XR se ipak pokazao ucinkovitim u simuliranju
virtualno jezi€nom okruzenju (Legault i sur, 2019). Na Sveucilistu Syracuse, na primjer,
projekt nacina koriStenja videozapisa od 360 stupnjeva za razvoj virtualnih obilazaka
znamenitosti u zemljama diljem svijeta, na materinjim jezicima tih zemalja. Simulirajuci
realistiCha jeziCnha okruzenja, XR moze poboljsati uCenje jezika pruzajuci studentu
virtualni dozivljaj koji ne bi drugacije bio mogu¢ (EDUCAUSE, 2019).
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3.2.5. Ostali primjeri primjene produljene stvarnosti u obrazovanju

Koristi za pripovijedanje (eng. Storytelling). Cilj je pokazati u€enicima kako se razlikuju
radnje od svakog igraca, poput donoSenja odluka i kako to moze promijeniti ishod
price, moze utjecati na drugog igraca i njihov napredak jednako kao i cijelo okruzenje
igre. Napravljeno je tako da ucenici mogu Kkoristiti vlastiti pametnim telefonom
instaliranjem igre na vlastiti uredaj i dajuci dopustenje za koriStenje kamere uredaja u
AR svrhe. U ovom projektu, igru mogu igrati dva do Cetiri igraca. Radnje svakog igraca
izazivaju reakciju u virtualnom okruzenju i rezultati su vidljivi drugim igracima. Ciljeve
igre na pocCetku postavlja profesor (npr. odabir zadataka, uvjeti pobjede i odabir
suradnicke ili natjecateljski nacin). U na€inu suradnje ucenici su duzni suradivati a
zadaci su osmisljeni tako da iskoriste doprinos svakog igra€a u rjeSavanju zadataka.
Suradniko okruZenje za u€enje XR -a pruza mogucnosti za manje obuke i veée grupe.
Ovaj pristup pokazao je poboljanja u timskom radu i ohrabriti ih da poucavaju jedni
druge tijekom vjezbe (Skult, Smed, 2020).

Predmet u kojem XR moze pruziti realisticnu simulaciju koja se pridrzava s utvrdenim
ishodima ucCenja je kemija. Nastava i uCenje kemije zahtijeva laboratorij za koji
institucija mora imati resurse, ali Sto je studentu zabranjeno i moguce opasno
pokuSavanje kod kucée. Potpuno je izvedivo da student koristi XR za interakciju s
simulirani kemijski laboratorijem kod kuce, to vrijedi za sve predmete koji zahtijevaju
laboratorij (EDUCAUSE, 2018).

Takoder XR se pronasao na umjetniCkim akademijama na koreografski projektima,
akademije nude nekoliko te€ajeva u kojim se koristi tehnologija i koreografija. U jednom
plesnom tecaju studenti razvijaju koreografiju koja se zatim postavlja u kampus tako
da se moze vidjeti pomoc¢u pametnog telefona - temeljena na AR aplikaciji (Games for
Change, 2020).

XR tehnologija posebno je prikladna za studije kao $to su medicine, lingvistickih i

kemije - podrucja koja zahtijevaju od studenata stjecanje izravnog iskustva ali gdje je
stjecanje tog izravnog iskustva izazov jer je opasno, skupo, sloZeno ili udaljeno. Sto
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su ove stavke realnije i bolje simulacije fiziCkog svijeta, vrijednije su kao okruzenja za

ucenje.

3.3 Prednosti i nedostatci produljene stvarnosti u obrazovanju

lako smo vidjeli koliko je moc¢na implementacija produljene stvarnosti, ne mogu biti

potpuna zamjena za ucitelje iz stvarnog Zivota i tradicionalne tehnike. Uzimajuci u obzir

potpuna upotrebu XR tehnologije u obrazovanje, jo$ uvijek smo milja daleko od te

integracije.

Nedostatci produljenje stvarnosti u obrazovaniju :

Nedostatak komunikaciju koja se odvija licem u lice. lako takav oblik
komuniciranja ne mora nuzno znaciti bolje i kvalitetnije usvajanje znanja, ipak
ima pozitivan utjecaj na pojedinca jer ipak Covjek je prvenstveno socijalno bice
kojemu je neposredan doticaj s drugim ljudima potreban kako bi se mogao
razvijati.

Uredaiji produljene stvarnosti (Extended Reality-XR) koriste poseban softver koji
je programirano da radi potpuno isto. Necete mod¢i uciniti bilo Sto drugo osim
onoga $to je softver programiran naprawviti.

Sliéno svakom programiranom softveru, moguce je da se dogode greske.

Za ispravno pruzanje XR -a u obrazovanju potrebna je podr8ka resursa,
uklju€ujuci obuku, razvoj, tehnicke i podrska nastavnika klju¢na je komponenta
za osiguranje pozitivnog usvajanja i put do uspjesSne provedbe. Usvajanje bilo
koje nove tehnologije u obrazovanju/ ucionici znac¢i da je ucCenicima i
nastavnicima potrebna podrSka za upoznavanje, razumjeti kako to najbolje
iskoristiti tjekom nastave. Pocetni treninzi zasigurno su ruka pomoci; medutim,
obicno ne uspijevaju posluZziti dovoljno popratni materijal koji omogucuje stalnu
samopomoc.

Moze dovesti do ovisnost o virtualnom svijetu tehnologija je uistinu zarazna,
pogotovo kada ¢ovjek zna na koje je sve nacCine moze upotrijebiti. Ovisnost tog
tipa ne mora imati Siroko razorne posljedice, ali €injenica je da pojedinac moze

izgubiti osje¢aj za svoju stvarnu okolinu ukoliko se previse oslanja na
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tehnologiju i dostignuca iste s kojima moze rjeSavati svakodnevne prepreke na
koje nailazi u obrazovanju.

Ucenici i studenti mogu vrlo brzo priviknuti na jednostavno rieSavanje odredenih
problema upravo uz pomoc¢ tehnologije Sto nerijetko moze rezultirati slabim
snalazenjem u rjeSavanju uobicajenih zivotnih problema za koje tehnologija ne
nudi rjeSenje (EDUCAUSE, 2019).

Trenutno postoji nedostatak kvalitethog obrazovnog sadrzaja dostupnog na
trzistu, tj. resursa za pomoc¢ nastavnicima u prilagodavanju sadrzaja (Games for
Change, 2020).

Prednosti produljene stvarnost:

Pomocu produljene stvarnosti studenti se mogu posjetiti mjesta koja nisu
prakticha, pa €ak ni logiCna ili moguc¢a u stvarnom zivotu, samo iz sigurnosti
ucionice. Zamislite da istrazujete unutar ljudskog tijela, unutar vulkana ili na
povrsini planeta. Koristenje tehnologija produljene stvarnosti, mjesta, kao i
stvari mogu biti istrazivana kao da ste tamo stvarno prisutni, i u€enici mogu
suradivati sa stvorenjima koja vjerojatno nece vidjeti u svom zivotu.

Moguénost uciti i usvajati nova znanja na nacine na koje ranije nisu imali prilike.
Ipak je zanimljive uciti i usvajati nove definicije i pojmove uz primjenu tehnologije
i razli¢itih programa i aplikacija koje ta tehnologija podrzava, nego uciti napamet
duge i nejasne definicije. Osim §to se u€enicima i studentima olakSava proces
ucenja, ujedno im se pokazuje kako u€enje ne mora biti dosadno i suhoparno,
ve¢ upravo suprotno tome. (EDUCAUSE, 2019.).

XR moze pruZziti obrazovanje prilagodeno individualnim potrebama ucenja ili
sklonosti, s pogodnostima za poufavanje drustvenih i vjestine ponasanja
uCenika s posebnim potrebama.

XR okruzenja takoder su idealna za suradnju i ucenje na daljinu,
omogucéavajuci studentima interakciju, razmjenu znanja jedni od drugih.
Omogucava Skolama povecanje resursa, poput znanstvenih laboratorija, na

jednostavniji nacin (Games for Change, 2020).
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4. ZAKLJUCAK

Produljena stvarnost uistinu ima Siroku primjenu u svakodnevici ljudi. Uvodno su
postavljena neka pitanja na koja se veC kroz samu razradu rada pofeo nazirati
odgovor, a u ovom zakljuénom dijelu jasni odgovori ¢e biti i dani. Jedno od pitanja
glasilo je “Koliko je pozitivan utjecaj produljene stvarnosti na u€enike i studente koji se
na svom obrazovnom putu imaju priliku sluziti tehnologijom produljene stvarnosti?”.
Osobnog sam misljenja kako produljena stvarnost uistinu moZze imati i ima pozitivan

utjecaj na ucenike/studente i njihov obrazovni put.

Cinjenica je da moze izazvati i neke negativne posljedice, ali sve je stvar pojedinca.
Hoce li pojedinac nastojati iskoristiti sve pozitivne aspekte produljene stvarnosti s
ciljiem vlastitog napretka ili e pak iskoristiti neke od prednosti u negativne svrhe.
Smatram da je uCenje i usvajanje novih znanja i vjestina uz tehnologiju danasnjice
puno lakSe i djelotvornije. Kako je i u jednom dijelu rada istaknuta izjava americkog
reformatora obrazovanja da je uCenje lak8e kada se temelji na iskustvu, istaknuo bih
kako tu uistinu je istina. Naime, puno je lak$e usvojiti neko gradivo kada sami iskusimo
ono Sto smo procitali ili Culi. Ponavljanje odredenih radnji ¢ini da nam one postanu

automatske i lako pamtljive.

Osim toga, uvodno je postavljeno i pitanje “Bi li obrazovni sustav dana$njice bio
jednako kvalitetan i bez mogucnosti primjene tehnoloskih dostignu¢a u pracenju
nastave i rjieSavanju zadataka?” Smatram da bi bio kvalitetan, ali neke moguénosti koje
nudi tehnologija, bez nje ne bi bile moguce. Primjerice, u€enici i studenti ne bi imali
priliku u bilo koje doba dana obratiti se svojem profesoru ili svojim kolegama ukoliko
nalete na problem prilikom ucenja ili rjeSavanja odredenih zadataka. Osim toga, u
sluCaju svima poznate pandemije COVID-19, svi bi morali stati sa svojim
obrazovanjem i ¢ekati bolje dane s ciliem nastavka obrazovnog procesa. Ovako nista

nije moralo stati, samo se prebacilo u drugadiji oblik.

PostojeCe mogucnosti i pogodnosti primjene tehnologije u obrazovanju, svakom
pojedincu omogucuju lakSe i zanimljivije u€enje, a na samim profesorima je da svojim

ucenicima ukazu na prednosti, ali i nedostatke primjene tehnologije kako bi postojece
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prednosti mogli Sto bolje iskoristiti, a nedostatke izbjeci. Tehnologija Cini sadasnjost, a
joS viSe cCe Ciniti i buducnost za koju je sve izglednije kako ¢e biti u potpunosti
digitalizirana. Neka zanimanja gube ljudsku radnu snagu jer Covjeka zamjenjuje
tehnolosko dostignuce - raCunalo, odnosno robot. Upravo iz tog razloga produljena
stvarnost mora biti dio obrazovnog procesa, a ucenici i studenti moraju razumjeti

racunala i njihovu primjenu.
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SAZETAK

Zavrsni rad pod nazivom “Produljena stvarnost (XR-Extended Reality) u obrazovanju”
kroz ukupno Cetiri poglavlja donosi najbitnije o produljenoj stvarnosti i njenoj primjeni
u mnogim podrucjima ljudskog djelovanja s naglaskom na obrazovanje. Danas$nje
obrazovanje razlikuje se od onoga koje su prosli nasi roditel;i ili pak bake i djedovi. S
promjenama koje su zavladale u gospodarstvu, nastupile su i one koje su se dotakle
obrazovnog sustava. Sve veca digitalizacija i sveprisutnost tehnologije, nije mogla
zaobi¢i ni obrazovanje. Primjena tehnoloSkih dostignu¢a u sklopu obrazovanja,
omogucila je u€enicima i studentima lakSe i zabavnije usvajanje novih informacija. lako
ima brojne prednosti, produljena stvarnost u obrazovanju moze izroditi i neke od

nedostataka koji su manje brojne u odnosu na prednosti.

Kljuéne rijeci: obrazovanje, produljena stvarnost, tehnologija
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ABSTRACT

The final paper entitled “XR-Extended Reality in Education” through a total of four
chapters brings the most important things about extended reality and its application in
many areas of human activity with an emphasis on education. Today's education is
different from that of our parents or grandparents. With the changes that took place in
the economy, there were also those that affected the education system. The growing
digitalization and ubiquity of technology could not bypass education either. The
application of technological achievements in education has made it easier and more
fun for students to adopt new information. Although it has many advantages, extended
reality in education can also give rise to some of the disadvantages that are less

numerous than the advantages.

Keywords: education, extended reality, technology
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